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PISPOSITIF DE PERFUSION IMPLANTABLE 

La presente invention se rapporte aux dispositifs de perfusion de 
medicaments liquides, implantables, et concerne plus particulierement, un 
5 dispositif implantable pour administration continue de tres faibles debits 
de medicament a un patient. 

Un certain nombre de maladies chroniques, telles que le diabete, le 
cancer, le SIDA, les maladies du sang, exigent que I'on pratique des 
perfusions de facon continue, dans le but d'administrer au patient une 

10 substance medicamenteuse pendant des periodes de temps allant de 
quelques mois a quelques annees. 
Plusieurs systemes de perfusion sont connus actuellement : 

de type fixe, utilises generalement en milieu hospitalier, ou 
I'ecoulement de la substance medicamenteuse se fait par gravitation, par 

15 exemple a partir de poches plastiques accrochees au-dessus du lit du 
patient; ces systemes presentent le desavantage majeur d'obliger le 
patient de rester alite et, par consequent, iimitent fortement leur duree 
d'utilisation ; 

de type ambulatoire, ou I'administration du medicament se fait a 
20 I'aide d'une pompe motorisee que le patient porte sur lui, et qui permet 
I'injection automatique de la substance medicamenteuse dans le corps du 
patient; les inconvenients de cette solution resident dans le poids 
relativement ileve de la pompe, et dans la gene creee par la tubulure 
re!iant-la-pompe-au site d'injection du medicament, situee general ement 
25 au niveau de I'abdomen du patient 

De-sorte-qae la solution d'une pompe implantable dans ie corps du patient 

drnnngp nraro any roulfcioloc awpwtafiap oi.tfollo w>a«i»« . 
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niveau eleve de securite ; 

plus-de confort pour le- patient, ce-qui- lui permet de mener une vie 
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minimum. 

Les dispositifs de perfusion implantables connus dans I'art anterfeur 
comportent une pompe a perfusion comprenant un reservoir a 
medicament, ladite pompe etant placee sous la peau du patient, dans une 
5 poche situee generalement dans I'abdomen ; I'orifice de remplissage dudit 
reservoir est detecte en palpant la peau du patient. Le remplissage dudit 
reservoir a medicament, sous-pressurise, se fait periodiquement : 

- soit au moyen d'une aiguille reliee a une seringue contenant le 
medicament liquide ; dans ce cas, I'aiguille traverse la peau du patient, 

10 puis I'orifice de remplissage, debouche dans le reservoir et le liquide est 
delivre par la pression exercee sur la seringue ; 

- soit au moyen d'un dispositif de recharge periodique, par exemple une 
capsule, contenant le liquide a perfuser, qui vient se fixer de maniere 
etanche au niveau de I'orifice de remplissage, au cas ou ledit liquide est 

15 aspir6 dans le reservoir par la depression existant a I'interieur de celui-ci. 
Ces dispositifs de perfusion implantables connus presentent plusieurs 
inconvenients : 

- I'emplacement sous la peau du patient, dans la region de I'abdomen, 
peut s'aveYer genant, surtout a long terme ; 

2 0 - afin de securiser au maximum I'operation de remplissage dudit reservoir 
a medicament, ces dispositifs presentent des structures tres complexes, ce 
qui induit un surcout de fabrication important ; 

- le reservoir doit etre sous pressurise afin d'eviter une fuite du liquide a 
perfuser dans le corps du patient ; 

25 - le remplissage dudit reservoir a medicament etant une operation tres 
delicate, i! necessite une competence speciaie de la part du personnel 
r r|p«ijr^| charge de I'effectuer. 

La presente invention se propose de remedier aux inconvenients precites, 
en creant un dispositif de perfusion d-u n medicament liquide, implantable, 
30 comprenant-un-resen'Gir-de-eGnstra^ 

une cavite du corps, co n ve n ablemenl el >u isie pour le confort_du_patient,_la 
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chambre a medicament dudit reservoir etant rechargee periodiquement, 
de fagon simple et securisee. 

Le dispositif implantable pour administration d'un liquide, notamment d'un 
medicament, chez I'homme ou I'animal, comprend, selon I'invention : 
5 - une chambre de transfert permettant i'alimentation d'un reservoir en 
liquide ; 

- des moyens de transfert dudit liquide entre la chambre de transfert et 
ledit reservoir ; 

- un reservoir permettant de delivrer ledit liquide, comprenant : 
10 - une entree prevue pour ledit liquide, 

- au moins une sortie pour delivrer ledit liquide au patient. 
Le dispositif de I'invention est destine a apporter par voie vasculaire 
centrale une quantite physiologique basale de medicament, notamment 
d'insuline dans le cas des patients diabetiques insulino-dependants, de 

15 fagon continue. Ce dispositif comprend une chambre implantable de 
dimensions reduites, qui alimente, par un tube securise au moyen d'un 
clapet anti-retour, un reservoir qui debite en continu une quantite 
constante, physiologiquement active pour un patient donne (la quantite de 
principes actifs delivres etant fonction du poids du patient et de la dilution 

20 desdits principes actifs dans la solution injectee). Ce reservoir est relie a 
un catheter de perfusion par un capillaire de tres petit diametre et de 
grande longueur, qui oppose une forte perte de charge au passage du 
fluide. Ledit capillaire est muni de moyens de contrdle permettant I'arret et 
ia— remise en route de I'ecoulernent, moyens c omprenant une varme 

25 -telecommandee et des moyens de commande de ladite vanne. Des 
moyens de mesure du debit du iiquide sont prevus a ilnterieur dudit 

capiiiairc. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture _de_la_descdption qui va 
suivre, faite en reference aux-dessins annexes, dans lesquels : 
so - la-figure— 1~ estr me tepiesenlaUun sc l iei nd lique d e~i a crrambTe d e~ 
transfert et des mnypns dp transfert du liquide vers le-reservoir- ; 
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- la figure 2 est une representation schematique en section transversale 
d'un reservoir pressurise selon un mode de realisation particulier de 
I'invention ; 

- la figure 3 est une representation schematique d'un dispositif de 
5 perfusion implantable selon I'invention. 

Comme illustre dans la figure 1, le dispositif 1 de I'invention comprend une 
chambre de transfert 2, implantee sous la peau du patient L'orifice de 
remplissage de la chambre 2 est muni d'un septum 3, a travers lequel 
I'aiguille d'une seringue ou tout autre moyen approprie peut delivrer un 

10 medicament liquide au patient. Les moyens de transfert du liquide entre la 
chambre 2 et le reservoir qui permet de delivrer le medicament au patient 
comprennent le tube 4 et un clapet ou une valve anti-retour 5, installe sur 
le tube 4, de facon a permettre le passage du liquide uniquement vers 
ledit reservoir, dans le sens indique. 

15 La figure 2 illustre un reservoir pressurise permettant de delivrer un 
liquide au patient selon un mode de realisation particulier de I'invention. 
Le reservoir 6 comporte une enveloppe rigide 7 qui comprend une 
chambre a fluide a changement de phase 8, a Hnterieur de laquelle se 
trouve la chambre a medicament 9, delimitee par une membrane (poche) 

20 souple 10. Dans une variante de realisation, le capiliaire 11 servant a 
delivrer le medicament au patient est place a I'interieur de la chambre a 
medicament 9. Des moyens de remplissage 12 sont prevus pour permettre 
le remplissage en fluide a changement de phase avant la mise en service 
du reservoir 6. 

25 La figure 3 illustre les moyens de controle de I'ecoulement du liquide dans 
ie capiliaire ii, comprenant notamment une vanne 13, ainsi que des 
moyens 14 permettant de mesttrer !e debit dans le capiliaire 11. 
Ualimentation^en liquide se fait par le tuhe_4, a partir.-de la chamhre-2, Le 
liquide a perfuser est injecte au patient a I'aide d'un catheter 15, par son 

30 e>rtrenrite distaie. Le catheterl5~est"re i ie~au _ capii iaire~l"l~aanrriveaxrde~la 
sortie-du- reservoir-6 . 
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Les differents elements entrant dans la constitution du dispositif de 
Invention seront decrits en detail ci-apres. 
Chambre de transfert 

La chambre de transfert 2 est implantee chirurgicalement dans les tissus 
5 cellulo-graisseux sous-cutanes du patient. Son boitier etanche est muni, 
dans sa partie centrale, d'un septum 3, et lateralement, d'un tube de 
sortie. La chambre de transfert 2 est reliee au tube 4 realise en un 
materiau biocompatible (par exemple, en silicone ou en polyurethane 
radio-opaque). 

io L'extremite proximate du tube 4 est raccordee audit tube de sortie de la 
chambre 2. La connexion entre ledit tube de sortie et le tube 4 est assuree 
par une bague de securite (non representee). L'extremite distale dudit 
tube 4 vient se raccorder au reservoir a pression constante 6. Au niveau 
de la jonction entre le tube 4 et le reservoir 6 se trouve le clapet anti- 

15 retourS. 

Le volume interne de la chambre de transfert 2 est faible au regard de 
celui de la chambre a medicament 9 du reservoir 6 ; le role de la chambre 
de transfert 2 n'est pas de stocker le liquide a perfuser, mais de le 
transferer vers le reservoir 6 et de permettre ainsi le remplissage 

20 periodique de ladite chambre a medicament 9. Le medicament liquide a 
perfuser est injecte (apres avoir ete filtre sur des supports biocompatibles 
et degaze), par exemple a I'aide d'une aiguille qui traverse le septum 3, 
debouche dans la chambre de transfert 2, d'ou il passe dans le tube 4 et 
est ensuite stocke dans la chambre a medicament 9. 

25 Afin d'eviter I'obstruction du tube 4, un filtre sterile est place en sortie de 
la-charobre de transfert 2, par exemple, au niveau dudit tube 4 de sortie 
—de-la chambre 2. 

Le-rincage de la chambre de transfert 2 est possible, par exemple en 
u t ili sant deu x aiguilles de huber en meme temps. La premiere-aiguille est 
3 o connectee a-une-seringue-qui-injeete-le-,^ 

une-solution diluee du liquide a-admlnistrer au patient). La_deuxieme_ 
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aiguille reste libre et sett a evacuer le liquide de rincage. La pression 
engendree par I'aiguille qui injecte doit rester tres inferieure a la pression 
du liquide contenu dans le reservoir 6. 
Reservoir permettant de delivrer le liauide au patient 
5 Le reservoir 6 est implante dans le corps du patient, a un endroit 
convenablement choisi pour son confort. Ledit reservoir peut etre place a 
une distance comprise entre 0,5 et 40 cm de la chambre de transfert 2. 
Le reservoir 6 comporte une enveloppe rigide 7, realisee dans un materiau 
biocompatible comme le titane, etanche au liquide a perfuser et aux 
10 fluides corporels. 

Cette enveloppe correspond a une enceinte de 30 a 60 mm de diametre, 

t 

de 10 a 20 mm d'epaisseur et de masse totale (y compris la charge en 

liquide a perfuser et le capillaire) inferieure a 60 g. 

Le reservoir 6 comprend une chambre 9 contenant le liquide a perfuser, 

15 connects a un capillaire 11. 

Le reservoir 6 peut delivrer ledit liquide au patient, tout en etant sous- 
pressurise, auquel cas il est muni de moyens qui assurent un debit 
constant du liquide contenu dans la chambre 9 le long du capillaire 11. 
Dans un mode de realisation particulier de I'invention, le reservoir 6 

20 comprend des moyens de mise en pression constante du liquide contenu 
dans la chambre 9, selon les techniques connues par I'homme du metier : 
au moyen d'un ressort mecanique, par gaz comprime, par evaporation 
d'un liquide a temperature constante. 

La mise en pression du liquide permet a celui-d de s'ecouler dans le 
25 capillaire 11. En principe, il suffit d'une faible pression pour obtenir cet 
ecouiement apres que ie capiiiaire 11 ait ete compietement rempli de 
liquide. Ls pression au point d 'injection peut vaner en function de la 
position du patient et. du pjassible_develQppement d'un cajllot-autour du 
catheter dlnjection. Une pression comprise entre quelques bars a 
30 quelques dizaines de-bars est suffisdnle puur tumpensences differences" 
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Dans une variante preferee de realisation, la pressurisation du reservoir 6 
est realisee en mettant en oeuvre un fluide a changement de phase. Dans 
ce cas, I'enveloppe rigide 7 est etanche audit fluide a changement de 
phase. 

5 Chambre a fluide a changement de phase 

La chambre a fluide a changement de phase 8 contient un melange 
liquide-vapeur d'un fluide a changement de phase, dont la pression ne 
depend que de la temperature quasi constante du corps humain, environ 
37±1°C Cette pression est transmise au liquide a perfuser au travers 

10 d'une membrane souple et etanche 10 ; la pression du liquide a injecter 
devient ainsi elle-meme constante et egale a celle du melange liquide- 
vapeur. Comme propulseur peut etre utilise tout corps a changement de 
phase liquide-vapeur dont la tension de vapeur a 37°C est comprise entre 
quelques bar et quelques dizaines de bar. Dans un mode de realisation, le 

15 gaz propulseur est llsobutane, dont la tension de vapeur a 37°C est de 
4,93 bar absolu. Dans une autre variante de realisation, le gaz propulseur 
peut §tre le propane, dont la tension de vapeur est de 12,75 bar a 37°C. 
Quand la pressurisation du reservoir 6 se fait au moyen d'un fluide a 
changement de phase, I'injection du liquide dans la chambre de transfert 2 

20 doit §tre realisee suffisamment lentement pour que le changement de 
phase du fluide contenu dans le reservoir a pression constante 6 puisse se 
realiser. Meme dans ces conditions, le temps necessaire pour remplir la 
chambre a medicament 9 via la chambre de transfert 2 reste inferieur a 10 
min; 

2 5 — Chambre-a-medicament 

Ld^rrambre a medicament 9 a une contenance iimitee, par exemple, a 10 

1 1 "/ v->- h*-" i-CTpvji iu a uire auLonoiiiic u Ciuiisauun uc uccia a ~L)t3atre 

semaines, pour un debit fixe de 1 a 50 ul/h. D'une maniprp prpfei-P^ >p 
volume-mensuel a injecter est de 7 ml, ce qui correspond a un-debitrcfe-10 

H 1 /" ciiviiui i. 

Dans une.variant&.preferee de realisatiQn^ia-pQcbe-SQupie-9 7 -co^^ 
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medicament liquide a injecter et le capillaire en spire 11, est placee a 
I'interieur de la chambre 8 contenant le fluide a changement de phase. 
Les avantages de cette solution sont nombreux : 

- il n'y pas de contact entre le medicament liquide et I "enveloppe externe 
5 7 de I'appareil, ce qui limite les risques de percage de I'appareil ; 

- il n'y a pas d'efforts localises importants appliques sur la membrane 10 ; 

- la pression du medicament est effectivement egale a celle du fluide a 
changement de phase, puisque la poche 10 est tres deformable ; 

- le remplissage en fluide a changement de phase se fait apres fermeture 
10 de I'enveloppe 7 ; 

- le remplissage en medicament liquide se fait apres fermeture de 
I'enveloppe 7; 

- la membrane 10 emp§che I'introduction de corps etrangers pouvant se 
former lors de la soudure ou de I'assemblage de I'enveloppe rigide 7 ; 

15 - la surface de contact entre le fluide a changement de phase et les tissus 
qui entourent le reservoir 6 est a son maximum, optimisant ainsi le 
transfert d'energie thermique entre ces tissus et le fluide a changement de 
phase, ce qui est important notamment lors du remplissage dudit reservoir 
avec un liquide dont la temperature, comprise entre 4 et 25°C environ, 

20 reste inferieure a celle de I'organisme. De ce fait, les variations de la 
pression du fluide a changement de phase lors du remplissage restent 
negligeables et n'induisent pas des variations importantes du debit du 
liquide a perfuser. 

Systeme de reqlaae de debit par mise en ceuvre d'une perte de 

25 charge contrdlee 

Le controle du debit par tube capillaire s'effectue en mettant en ceuvre un 
reservoir 6 pressurise contenant, dans ia chambre 9, ie iiquide a injecter 
(comme decrit plus haut) et un-tube capillaire en spire 11 parcouru par 
le liquide a injecter et fonctionnant en regime laminaire. 

30 Les caracteristiques du capillaire 11, calculees a partir de plusieurs 
parametres : 



WO 2005/035027 



PCT/FR2004/002478 



9 

- I'ordre de grandeur du d£bit a injecter, par exemple voisin de 2,7 x 10 12 
m 3 /s pour de Hnsuline a 100 unites (ce qui correspond a un debit mensuel 
d'environ 7 ml) ; 

- la temperature de fonctionnement en intra-corporel, qui est proche de 
5 37°C; 

- la viscosite dynamique du liquide a injecter ; elle correspond a 0,695 x 
10" 3 Pa.s, si on suppose que le liquide est assimilable a I'eau, 

- la forme du capillaire (section circulaire, triangulaire ou rectangulaire), 
conduisent a des diametres allant de 15 a 60 pm, pour des longueurs 

io comprises entre 1 et 15 m et un pas de 100 a 150 urn entre deux 
elements de spire successifs. 

Dans une variante pr^feree de realisation, le capillaire 11 presente une 
section triangulaire ou rectangulaire, I'espace capillaire etant cree par la 
mise en contact de deux plans (surfaces) dont I'un comporte une rainure. 
15 Cette solution apporte plus de sexurite au niveau du trajet et du debit du 
liquide a perfuser. 

Dans ce cas, le. capillaire en spire 11 peut presenter les caracteristiques 
suivantes : section carree, environ 40 urn de cdte, longueur comprise 
entre 12 a 15 m et un pas de spire de 120 urn. 
20 La spire peut £tre realisee en plusieurs materiaux, tels que les materiaux 
plastiques biocompatibles ou le silicium. 

Avant mise en service, la spire 11 doit etre etalonnee, cette operation 
pouvant €tre effectuee avec un liquide (par exemple, de I'eau ou le 
medicament a perfuser) ou au moyen d'un gaz comprime. 

25 La Constance du debit est assuree par la temperature quasi constante du 
corps du patient ; les variations de temperatures entrainent des variations 
de debit inferieures a 2% par degre Celsius, et sont compatibles avec ies 
—vari a t ions des besoi n s -de ^utiiisateur. 
Le dispositif 1 de invention est muni de moyens de controle 16 

30 permettant-d-arreter 1-ecouJement-du-l iq u ide -daos-l e ca p i I la ire 11 et de le 
redemarrenuit erieurer ri eiil. Lesdils n i uyens de con tro l e-comprennent : 
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- une vanne 13 telecommandee, 

- des moyens de commande de la vanne (non representes), qui peuvent 
etre actionnes soit en reponse aux donnees recueillies par un capteur (par 
exemple, un capteur de glycemie chez les patients diabetiques, ledit 

5 capteur etant interne ou exteme), soit suite a une intervention manuelle 
commandee de I'exterieur. Pour arreter ou redemarrer le systeme a partir 
d'ordres externes, peut etre utilisee une commande avec transmission 
sans fil, par exemple par radio. 

Cette manoeuvre d'arret et de mise en service intervient en cas de 

10 problemes (hypoglycemic momentanee) ou d'operations specifiques. 

La consommation electrique de la vanne 13 et de son systeme de 
commande peut etre assuree par une pile electrique convenablement 
dimensionnee ou par un accumulateur rechargeable de I'exterieur au 
moyen d'ondes radioelectriques. 

15 Une vanne electrique miniaturisee, pouvant correspondre aux besoins du 
dispositif de I'invention, est representee, par exemple, par I'electrovanne 
EPSV commercialisee par la societe americaine Lee Company, a laquelle 
est ajoute un aimant, de fagon a la faire fonctionner a partir d'impulsions 
electriques de courte duree, la vanne ne consommant pas de courant en 

20 position ouverte ou fermee. 

Le capillaire 11 comprend egalement des moyens de mesure du debit 14, 
consistant en un capteur de pression pre-etalonne a point central et en 
son conditionneur. Ledit capteur mesure la pression du liquide en un point 
situe entre I'entree et la sortie du capillaire 11, preferablement en son 

25 milieu. En fbncttonnement normal, la pression est egale a une valeur 
comprise entre la pression du liquide dans le reservoir et la pression au 
point cfinjection, proche de ia pression atmospherique. En i 'absence du 
debit, la pression mesuree s'etablit-a l-une ou I'autre desdites valeurs, 
selon la partie du conduit qui est obstruee. Le capteur de pressioTrpermet 

30 done d'indiquer la presence d'un debit et d'un mesurer precisement ia 
valeur en-temps-reel. 
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Cette mesure est faite a partir de la viscosite du liquide a injecter, de 
certaines caracteristiques du capillaire (pressions amont et aval du 
capillaire) et de la temperature du corps humain. 
Le capteur de pression est un appareil forme d'un corps et d'une 
5 membrane dont on mesure la deformation au moyen de jauges de 
contrainte. De tels capteurs, adaptes a une utilisation dans le cadre du 
dispositif de I'invention, sont, par exemple, les capteurs miniatures 
commercialises par la compagnie americaine EIMTRAN. 
Le systeme de controle-commande du dispositif de I'invention comprend 
10 done deux fonctions : 

- la commande de la vanne 13 a partir d'ordres internes ou externes 
(ouverte ou ferme), 

- Remission d'un signal d'alerte en cas de dysfonctionnement detect^ par 
le capteur de pression, 

15 la transmission dans les deux cas pouvant se faire par radio. 
Catheter 

Le catheter 15 est implante dans une voie sanguine, en particulier une 
veineuse centrale, de preference dans une zone a forte turbulence, de 
facon a eviter la formation d'amas de fibrine a son extremite. Ce catheter 

20 permet la liaison entre le reservoir 6 et le point dlnjection. 

Un colmatage du catheter peut se produire si la periode d'arret du debit 
par ledit catheter depasse une duree de temps d'environ 30 min. Afin 
d'eviter toute obstruction du catheter 15, des moyens de surveillance du 
debit dans le capillaire 11 sont integres au niveau des moyens de 

25 commande de la vanne 13, permettant de redemarrer ladite vanne a un 
intervalle regulier predefini pendant une duree predefinie; concretement, 
eiie consiste a instaiier, au niveau des moyens de commande de ia vanne 
13, un-programme (des-instructions-implementees dans-un circuit-integre) 
qui prevoft, lorsque la vanne 13 est en position d'arret, un debit de courte 

30 duree (30 s a 1 min) qui redemarre toutes les 10 min environ. 

Le-catheterHlS-doit-fon^ionner-pendant-de-longues^eR'odesT^llant-de-S-a^ 
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7 ans ; il est done imperatif qull soit correctement fixe au niveau de la 
voie veineuse centrale choisie, qull ne puisse se detacher et qu'il ne forme 
pas de caillot dont la perte de charge propre pourrait etre elevee et 
conduire a une diminution de la difference de pression aux extremites du 
5 circuit. 

La dose de medicament a injecter peut etre variee en fonction du poids du 
patient, par exemple en utilisant les capillaires ayant les coefficients de 
debit les plus eleves pour les patients les plus corpulents et en diluant le 
medicament pour obtenir des doses adaptees. 
10 Dans un mode de realisation, la quantite de liquide a perfuser pourra etre 
globalement modifiee par la variation du temps d'ouverture de la vanne 
13, selon des programmes predefinis, en fonction des besoins specifiques 
du patient. 

Le dispositif de Invention peut etre complementaire a d'autres moyens 
15 existants utilises pour baisser la glycemie : injections, inhalations, etc 
d'insuline. 
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REVENDICATIONS 

1- Dispositif implantable pour administration d'un liquide, notamment un 
medicament, chez ITiomme ou I'animal, CARACTERISE en ce qu'il 
comprend : 

5 - une chambre de transfert (2) permettant I'alimentation en liquide d'un 
reservoir ; 

- des moyens de transfert dudit liquide entre la chambre de transfert (2) 
et ledit reservoir; 

- un reservoir (6) permettant de delivrer ledit liquide, comprenant : 
10 - une entree prevue pour ledit liquide, 

- au moins une sortie pour delivrer ledit liquide au patient. 
2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ladite sortie du reservoir 
(6), prevue pour delivrer un liquide au patient, est reliee a un capillaire 
(11). 

15 3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel 
le capillaire (11) est muni de moyens de contr6le (16) permettant de 
regler le debit du liquide dans ledit capillaire (11). 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel lesdits moyens de 
controle (16) comprennent une vanne (13) telecommandee et des moyens 

20 de commande de ladite vanne. 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel lesdits moyens de 
commande de la vanne (13) comprennent un capteur interne ou externe. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, dans lequel 
ie capiilaire (H) est muni d'un catheter (15) a son extremite distaie. 

_25 7. Dispositlf-selon I'une des revendications 2 a 6, dans lequel le capillaire 

(11) est muni de moyens de mesure du diebit (14) du liquide dans IedTt 

Capiiiaii'cr 

mesure du debit (14) xompiennenl un capteui de ptession a~point-central. 
30 9. Dispositif ~seion~i'une~queiconque des revendirations~i~a 7;~dans~iequei 
-!editr6sep/Q!r-(6)-compp2nd-des-moyens-de-mise-en-pression-constante-du 
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liquide contenu dans la chambre (9). 

10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel lesdits moyens de mise 
en pression constante du liquide contenu dans la chambre (9) 
comprennent ('utilisation d'un fluide a changement de phase. 
5 11. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel le fluide a changement 
de phase est I'isobutane ou le propane. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 11, dans 
lequel lesdits moyens de transfert du liquide entre la chambre de transfert 
(2) et le reservoir (6) comprennent un tube (4) et un clapet (5). 
10 13. Dispositif selon une quelconque des revendications 1 a 12, dans lequel 
ledit tube (4) presente une longueur qui permet dlmplanter la chambre de 
transfert (2) sous la peau et le reservoir (6) a distance, a un endroit 
choisi du corps du patient. 

14. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel on prevoit des moyens 
is de surveillance du debit dans le capillaire (11), integres au niveau des 
moyens de commande de la vanne (13), permettant de redemarrer la 
vanne a un intervalle regulier predefini pendant une duree predefinie. 
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